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FEU DE SIGNALISATION A STRUCTURE OPTIQUE SIMPLIFIEE 
ET PROCEDE DE FABRICATION D'UNE TELLE STRUCTURE 



5 La presente invention conceme les feux de signalisation lumineuse, notamment pour 

vehicules automobiles. 

Elle s'applique en particulier aux feux de signalisation du type «troisieme feu de 
stop », c'est k dire aux feux de signalisation de freinage, qui peuvent Stre montes k l'int&ieur 
de Thabitacle du v6hicule, contre la lunette arriere du vehicule, ou etre integres dans des orga- 
10 nes minces situes a V arriere du vehicule tels que des ailerons ou des becquets aerodynami- 
ques. 

Les premiers feux de ce type presentaient 1' inconvenient de fournir un 6clairement non 
homogene, en depit des dispositifs d'etalement de la lumiere utilises, qui consistaient genera- 
lement en des billes ou des tores integres dans la glace de fermeture ou dans une plaque opti- 

15 que du feu situee en aval de la source lumineuse. Cet inconvenient, s'il est en general tolera- 
ble du point de vue de la reglementation et de la photometrie, est pr6judiciable du point de vue 
de l'esthetique, qui prend de nos jours une importance croissante. 

On connait par exemple du document FR-A-2 614 969 un feu k source unique, dont 
Teclairement est homogene. Ce feu comprend dans un boitier un ecran optique transparent ou 

20 translucide, plus communement appele « bonnette » ou « ballon », intercale entre une source 
lumineuse unique et une plaque optique essentiellement plane et s'6tendant dans une direction 
perpendiculaire a l'axe optique du feu. La configuration geometrique particuliere de la bon- 
nette assure que la density surfacique de flux lumineux arrivant sur la plaque est essentielle- 
ment constante sur toute la surface de cette plaque. De plus, la surface de la plaque est pour- 

25 vue de stries redressant les rayons lumineux issus de la bonnette afin de transmettre a 
rexterieur un faisceau situ6 dans Tangle solide prevu par la reglementation. 

Cependant, les constructeurs automobiles desirent actuellement pouvoir utiliser des 
troisiemes feux de stop dont au moins une des dimensions, par exemple la largeur, soit relati- 
vement importante, et qui mettent en ceuvre une pluralite de sources lumineuses telles que des 

30 diodes electroluminescentes. Une solution a ce probleme consiste, selon le document FR-A-2 
776 595, a realiser un dispositif constitue de la reunion de sous-ensembles optiques tels que 
decrits dans le document FR-A-2 614 969, et presentant un eclairement homogene a 
rint6rieur de chaque sous-ensemble. 
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Le document FR-A-2 776 595 prevoit d'utiliser plusieurs sources lumineuses, et, pour 
chaque source lumineuse, une bonnette hemispherique repartissant la lumiere de fa<?on homo- 
gene dans un plan essentiellement perpendiculaire a la direction generate d'emission, sur un 
deuxieme dement en forme generate de plaque apte a redresser la lumiere incidente vers la 
5 direction generate d'6mission, et il est pr£vu, a la transition entre deux elements adjacents en 
forme de plaque, au moins une strie capable de redresser vers la direction g6n6rale d'emission 
la lumiere issue de deux sources lumineuses adjacentes associees chacune k une bonnette et k 
un element en forme de plaque. 

Une telle conception donne satisfaction sur le plan photometrique, mais reste perfecti- 

10 ble, notamment en ce qui concerne sa construction mecanique. En effet, les diffdrents compo- 
sants, tels que les sources lumineuses, les bonnettes h6mispheriques et les plaques, sont mon- 
tes sur une structure de support. II en resulte que la construction ou l'assemblage d'un tel feu 
de signalisation constitue une operation relativement delicate, qu'il est trds difficile 
d'automatiser. De plus, de faibles variations dans les positions respectives des diff&rents com- 

15 posants optiques, resultant de leurs tolerances de fabrication respectives, ont pour consequen- 
ces de fortes variations dans les qualites photom&riques du faisceau resultant. 

La presente invention se place dans ce contexte et elle a pour but de proposer un feu de 
signalisation utilisant plusieurs sources lumineuses, qui soit simple a assembler, dont les qua- 
lites photom&riques soient constantes d'un feu a F autre, et qui soit peu on6reux. 

20 La presente invention a done pour objet un feu de signalisation pour v6hicule automo- 

bile comprenant une plurality de sources lumineuses et des moyens de traitement optique ap- 
tes a redresser la lumiere emise par les sources lumineuses pour qu'elle se propage dans une 
direction essentiellement parall&e a une direction generale d'emission, les moyens de traite- 
ment optique comprenant, en association avec chaque source, un premier element apte k re- 

25 partir la lumiere dans un plan essentiellement perpendiculaire k la direction generale 
d'emission, de fa?on essentiellement homogene sur un deuxieme element en forme generate 
de plaque et apte a redresser la lumiere incidente vers ladite direction generale d*6mission. 

Selon la presente invention, des elements de liaison sont disposes entre des premiers 
elements adjacents et entre les premiers elements et le deuxieme element, et le premier ele- 

30 ment, le deuxieme element et les elements de liaison sont venus de matiere ensemble et fer- 
ment une structure optique d'une seule piece. 

Selon d'autres caracteristiques avantageuses et non limitatives de l'invention : 
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- la structure optique comporte en outre, entre les elements de liaison et les deuxiemes Ele- 
ments, des Elements de jonction qui sont d'une seule piece avec ceux-ci, 

- le deuxieme element en forme de plaque comporte tout le long de Tun de ses bords longitu- 
dinaux une nervure de rigidification, 

5 - la structure optique comporte, entre le deuxieme Element et les premiers elements ou les 
elements de liaison, un plateau continu qui est d'une seule piece avec ces Elements, 

- la structure optique comporte des elements de fixation d'un circuit imprimE, 

- le circuit imprime porte les sources lumineuses, 

- les sources lumineuses sont des diodes electroluminescentes, 
10 - les sources lumineuses sont essentiellement alignees, 

- la structure optique comporte des moyens de retenue d'un connecteur associe au circuit im- 
prime, ces moyens e retenue etant d'une seule piece avec la structure optique, 

- la structure optique comporte des moyens de fixation dans un boitier, qui sont d'une seule 
piEce avec la structure optique, et 

15 - le premier element repartit la lumiere sur le deuxieme Element en tenant compte des varia- 
tions des coefficients de transmission des premier et deuxieme Elements, et de la courbe indi- 
catrice d'emission de la source lumineuse, pour obtenir un eclairement en sortie du deuxieme 
element qui reponde a une loi predeterminee. 

La presente invention a Egalement pour objet un procEde de fabrication d'un feu de 

20 signalisation pour vehicule automobile, le feu comprenant au moins une source lumineuse et 
des moyens de traitement optique aptes a redresser la lumiere 6mise par les sources lumineu- 
ses pour qu'elle se propage dans une direction essentiellement parallele a une direction gene- 
rale d'emission, les moyens de traitement optique comprenant, en association avec chaque 
source, un premier element apte a repartir la lumidre dans un plan essentiellement perpendi- 

25 culaire a la direction generale d'emission, de fa<?on essentiellement homogene sur un 
deuxieme element en forme generale de plaque et apte a redresser la lumiere incidente vers 
ladite direction generale d'emission, le procedE comprenant les etapes consistant k : 

- etablir une loi d'evohition des coefficients de transmission des moyens de traitement opti- 
que en fonction d'au moins une coordonnee sur la plaque dans une direction perpendicu- 

30 laire a la direction generale d'emission, 

- etablir une loi souhaitee devolution de l'eclairement du feu en fonction de la coordonnEe 
sur la plaque. 

Selon la presente invention, le procede comprend en outre les etapes consistant a : 
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determiner la courbe indicatrice d'emission de la source lumineuse et la loi d'6mission 
correspondante, 

etablir par combinaison de ces lois une relation entre l'orientation d'un rayon issu de la 
source lumineuse et incident sur le deuxieme element et la coordonnee sur la plaque, 
5 - d6finir la geometrie des moyens de traitement optique en fonction de ladite relation, 
fabriquer en utilisant ladite g6om6trie un moule pour au moins le premier element, 
mouler le premier 616ment a 1'aide dudit moule. 

D'autres buts, caracteristiques et avantages de la presente invention ressortiront clai- 
rement de la description qui va maintenant etre faite d'un exemple de realisation donne a titre 
10 non limitatif en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

La Figure 1 represente une vue en perspective de trois quarts arriere d'un feu de signalisa- 
tion realise selon la presente invention ; 

- La Figure 2 represente une vue en perspective de trois quarts avant du feu de signalisation 
de la Figure 1 ; 

15 - La Figure 3 represente une vue de dessus du feu de la Figure 1 ; 

- La Figure 4 represente une vue analogue a celle de la Figure 3, le feu etant d6pourvu de 
circuit electrique ; 

La Figure 5 represente une vue par 1* arriere du feu de la Figure 4 ; 

- La Figure 6 represente une vue de dessus a plus grande £chelle d'une extremite du feu de 
20 la Figure 3 ; 

- La Figure 7 represente une vue de dessus d'une variante de realisation du feu des Figures 
1 a6; 

- La Figure 8 represente une vue de cote du feu des Figures 1 a 6 ou de la Figure 7, par 
exemple vue dans la direction VTH des Figures 5 et 7 ; 

25 - La Figure 9 represente une vue en coupe selon la ligne EX-DC de la Figure 3 ; 
La Figure 10 represente une vue en coupe selon la ligne X-X de la Figure 3 ; 
La Figure 1 1 represente une vue en coupe selon la ligne XI-XI de la Figure 3 ; 

- La Figure 1 2 represente une vue en coupe selon la ligne XII-XII de la Figure 7 ; 
La Figure 13 represente une vue en coupe selon la ligne XlH-Xin de la Figure 7 ; 

30 - La Figure 14 represente une vue en coupe schematique d'une diode electroluminescente, 
et 

La Figure 15 represente un diagramme d'emission d'une diode Electroluminescente. 




Par convention, on definit trois directions orthogonales X, Y et Z qui seront utilisees 
dans la description et sur les Figures, X etant la direction generate d'emission du faisceau lu- 
mineux par le feu, sensiblement parallele a l'axe longitudinal du vehicule, Y etant la direction 
horizontale perpendiculaire a X et Z la direction verticale. 

5 Sur les Figures, on a represents un feu de signalisation regroupant plusieurs sources 

lumineuses telles que des diodes electroluminescentes 10 coop6rant chacune avec une bon- 
nette 12 formant une calotte spherique pour repartir les rayons lumineux emis par la diode 10 
et eclairer une plaque 14 transparente. 

De fafon plus precise, la bonnette 12 comporte sur sa face interne, tournee vers la 

10 diode 10, des stries 16, essentiellement horizontales (Figure 10), et sur sa face externe des 
stries 18, essentiellement verticales (Figure 6). De meme, la plaque 14 comporte sur sa face 
interne, faisant face a la bonnette 12, des stries 20, essentiellement verticales. De maniere 
connue, par exemple par les documents precites, les stries 16, 18 et 20 assurent que 
Teclairement issu de la plaque 14 est homogene selon les directions Y et Z. 

15 Cet ensemble est destine a etre dispose dans un boitier (non represente) ferm6 par une 

glace de fermeture (non representee). La plaque 14 peut assurer simultanement le role de glace 
de fermeture si elle est pourvue sur sa face externe, c'est a dire la face la plus eloign6e des 
diodes electroluminescentes, de moyens de diffusion de la lumtere qui la traverse tels que des 
perles ou des tores formes sur cette face externe. 

20 Dans le mode de realisation represente sur les Figures, le feu de signalisation comporte 

quatre sources lumineuses 10, et par consequent quatre bonnettes 12. 

Conformement a un aspect de la presente invention, les bonnettes 12 sont venues de 
matiere les unes avec les autres et avec la plaque 14. On peut a cet efifet pr6voir par exemple 
que deux bonnettes adjacentes soient reliees entre elles par des parois intermediaires 22, et 

25 que les bonnettes d'extremite soient reliees aux extremites de la plaque 14 par des parois 
d'extremite 24. De preference, les bonnettes 12, la plaque 14, et les parois 22 et 24 ont la 
meme dimension dans la direction Z. Les parois 22 et 24 peuvent avoir une forme quelconque, 
par exemple rectiligne ou courbe comme on Ta represente sur les Figures, pourvu qu'elles ne 
se trouvent pas sur le trajet des rayons lumineux emergeant des bonnettes 12 et incidents sur 

30 la plaque 14. 

On obtient ainsi en une seule operation, par exemple par moulage, une structure opti- 
que complete comportant les composants optiques essentiels du feu de signalisation. 
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Une telle conception presente de nombreux avantages, dont tout d'abord une tr6s 
grande facilite d'assemblage du feu de signalisation. En eflfet, il suffit simplement de placer 
cette structure optique dans son boitier, plutot que d'assembler dans ce boitier les bonnettes et 
les plaques individuelles, pour obtenir la structure optique essentielle d'un feu de signalisation 
5 pratiquement complete 

De manure k ameliorer la rigidite de cette structure optique, on peut pr6voir des ren- 
forts en differents endroits de la structure. On peut par exemple pr£voir, ainsi qu'on Pa repre- 
sente sur les Figures 3, 6, 9 et 10, de rigidifier la plaque 14 en formant, tout le long de Tun de 
ses bords longitudinaux, une nervure 26 s'etendant dans la direction X, de preference vers 

10 Parriere, c'est a dire vers les bonnettes 12. La plaque 14 pr6sente ainsi en section la forme 
d'une cornidre, ce qui lui donne une plus grande raideur. 

On peut egalement prevoir de relier la plaque 14 aux parois interm&Iiaires 22, k Paide 
de partes 28, avantageusement situees dans le prolongement de la nervure 26, ainsi qu'on Pa 
repr6sente sur les Figures 3, 4 et 6. De cette maniere, non seulement la rigidite de la structure 

15 optique se trouve amelioree, mais aussi la position relative des bonnettes 12 et de la plaque. 14 
est fix6e de fa<?on permanente. Une equerre 30 peut egalement etre formee entre la parte 28 et 
la plaque 14, ou de preference entre la parte 28 et la paroi intermediate 22, ainsi qu'on Pa 
represents en particulier sur les Figures 9 et 1 1, de maniere a ne pas interferer avec les rayons 
lumineux issus des bonnettes 12 et incidents sur la plaque 14. Ces 6querres 30, et par cons6- 

20 quent les partes 28 sur qui elles sont 6ventuellement formees, seront avantageusement situees 
a egale distance de deux bonnettes adjacentes. 

Selon une variante de realisation representee sur les Figures 7, 12 et 13, on peut ega- 
lement prevoir de relier la plaque 14 aux bonnettes 12 et aux parois 22 et 24 par un plateau 
continu 32, constituant le prolongement de la nervure 26 jusqu'aux parois 22 et 24 et aux 

25 bonnettes 12. Selon une telle realisation, la structure optique pr6sente en section une forme de 
U, Pespacement entre les branches du U 6tant variable en fonction de Pendroit ou est effec- 
tuee la section. Cette structure presente ainsi une tres grande rigidite. Des partes peuvent la 
aussi etre formees entre les parois intermediaires 22 et le plateau 32. 

Quel que soit le mode de realisation choisi pour la structure optique, on pourra avan- 

30 tageusement prevoir de realiser cette structure de sorte qu'on puisse y fixer facilement les 
sources lumineuses, en Poccurrence les diodes electroluminescentes 10. Ceci peut etre obtenu 
simplement selon la presente invention, en prevoyant de former des pions ou des picots 34, 
s'etendant vers Parriere dans la direction X. Ces pions 34 sont adapt6s pour coop6rer avec des 




ouvertures fornixes dans un circuit imprime 36, sur lequel sont avantageusement soudees les 
diodes electroluminescentes 10, ainsi qu'un circuit d' alimentation 38 de ces diodes, form6 des 
composants electroniques habituels. 

De cette maniere, l'assemblage du feu de signalisation se trouve encore simplify, 

5 puisqu'il suffit de fixer le circuit imprime 36, pre-assemble par ailleurs, sur les pions 34 pour 
obtenir un ensemble complet de g6n6ration et d'6mission de lumiere, qu'il suffit alors de pla- 
cer dans un boitier pour obtenir un feu de signalisation complet. Une telle solution presente 
Tavantage supplemental qu'il est ainsi possible de disposer avec precision les diodes elec- 
troluminescentes a une distance predetermine des bonnettes 12 pour obtenir les performances 

10 photometriques optimales du feu de signalisation ainsi assemble de maniere simple et fiable. 

Le circuit imprim6 36 peut comprendre des cosses 39 (Figure 3) pour etablir la liaison 
avec une alimentation en courant 61ectrique, par exemple par soudure de fils sur ces cosses. 
Ces fils sont alors soudes par une de leurs extremites sur les cosses 39 avant 1'installation du 
circuit imprim6 36 sur la structure optique, et comprennent a leur autre extremite un connec- 

15 teur. De maniere a eviter d' obtenir un feu de signalisation duquel sort un fil electrique plus ou 
moins long, on pourra preferer que ce feu de signalisation dispose lui-meme d'un connecteur. 

Ceci peut etre realise simplement, en formant sur la structure optique une paire 
d'oreilles 40 destinees a recevoir, par exemple par encliquetage, un connecteur 42 (Figures 1 
et 2), par exemple un connecteur femelle, solidaire du circuit imprim6 36. Les oreilles 40 

20 d'une paire sont de preference formees a partir des bords superieur et inferieur de la paroi in- 
termediaire 22, en etant d'une seule piece avec elle. Les oreilles 40 peuvent etre fornixes avec 
vine partie elastique 44, destinee a cooperer avec des languettes d'encliquetage portees par le 
connecteur 42. Ainsi, lors de l'assemblage, il suffit de placer le circuit imprime 36 de telle 
maniere que ses ouvertures cooperent avec les pions 34, et que les languettes du connecteur 42 

25 viennent s'encliqueter entre les oreilles 40. 

De preference, la patte 28 associee a la paroi intermediaire 22 sur laquelle la paire 
d'oreilles 40 est formee est renforcee, pour 6viter que Tinstallation du circuit imprime 36 sur 
la structure optique ou le branchement d'un connecteur male (non represente) sur le connec- 
teur femelle 42 ne vienne exercer des contraintes importantes sur la structure optique, 

30 contraintes qui pourraient resulter en une rupture de cette structure. 

La structure optique peut encore etre formee avec des ergots 46 destines a faciliter 
T installation de la structure optique dans son boitier, et a en assurer le maintien dans celui-ci. 
Comme on Ta represente sur les Figures, les ergots 46 peuvent etre formes aux extremites de 
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la structure optique, par exemple sur les parois d'extremite 24, en 6tant d'une seule ptece avec 
celles-ci. Comme on le voit mieux sur les Figures 1 et 5, les ergots 46 ont une section en 
forme de U, dont les branches ont la forme de triangles. Toute autre forme d'ergot pourra etre 
choisie, en fonction de la configuration du boitier destine a recevoir une telle structure opti- 
5 que. 

On a done r6alis6 une structure optique qui comporte les bonnettes 12 reliees par des 
parois interm&Iiaires 22, la plaque 14 reliee aux bonnettes situtes aux extremit6s par des pa- 
rois 24, des pions 34 destines a recevoir un circuit imprim6 36, des oreilles 40 de fixation d'un 
connecteur et des ergots 46 de fixation, tous ces elements etant d'une seule piece, et done ob- 

10 tenus en une seule operation. 

L'assemblage d'un feu de signalisation a l'aide d'une telle structure est particuli£re- 
ment simple. II suffit en effet de fixer le circuit imprime 36, assemble par ailleurs, sur les 
pions 34, en faisant cooperer les languettes du connecteur 42, si le circuit imprime 36 en est 
pourvu, avec les parties elastiques 44 des oreilles 40. On obtient ainsi un ensemble complet de 

15 generation et d'6mission de lumidre, qu'on peut alors disposer grace aux ergots 46 dans un 
boitier, qu'il suffit de refermer pour obtenir un feu de signalisation complet. Une telle suite 
d'operations peut facilement etre automatisee, ce qui contribue encore k diminuer le cout du 
feu de signalisation ainsi obtenu. 

Un des avantages d'une realisation d'une structure optique en une seule pidce telle 

20 qu'on vient de la decrire reside dans le fait que les distances relatives entre les differents com- 
posants optiques de cette structure sont fixees par construction, et elles sont invariables lors de 
la manipulation et le stockage de cette structure, l'assemblage du feu de signalisation, la ma- 
nipulation, le stockage du feu, 1' installation du feu sur un vehicule automobile, et au cours de 
l'utilisation de ce feu. 

25 Un autre avantage procure par cette conception reside dans le fait que, de cette ma- 

niere, on est toujours assure que les indices de refraction des bonnettes 12 et de la plaque 14 
seront toujours identiques, puisque ces composants sont realises dans exactement la meme 
matiere. 

Ces deux dernieres caracteristiques ont comme resultat que les performances photo- 
30 metriques d'un feu de signalisation assemble a l'aide d'une telle structure optique pourront 
etre determinees avec une grande precision, puisqu'elles seront parfaitement reproductibles. 
De telles performances pourront meme etre optimisees grace a l'utilisation de diodes electro- 
luminescentes. 




En effet, pour un feu de signalisation, on fixe une loi souhaitee de Teclairement sur la 
plaque 14, en direction horizontale, qui determine, dans la plage eclairante du feu, une evolu- 
tion de Teclairement effectif en sortie de la plaque 14 en fonction de l'abscisse y d'un point 
courant de cette plaque dans la direction Y. Cette loi est notee et il est en particulier 

5 desire que le niveau d'eclairement E soit essentiellement constant sur toute l'etendue hori- 
zontale de la plage eclairante du feu de signalisation, et par consequent sur toute l'etendue 
horizontale de chaque partie de la plaque 14 associee a une seule bonnette 12, soit 

k,{0)=E(e)=\ 

D'autre part, comme on l'a represente sur la Figure 14, les diodes 61ectroluminescentes 
10 sont des systemes optiques constitues d'une puce P generatrice de flux lumineux, d'un miroir 
M pour collecter et rediriger le flux emis vers l'arriere, et d'un condenseur C h6mispherique 
pour concentrer le flux emis vers Pavant. Avec une telle construction, la diode emet un fais- 
ceau lumineux limite angulairement et dont le maximum d' intensity est situ6 dans l'axe X de 
cette diode, selon une indicatrice d' emission representee sur la Figure 15. 
15 La moitie gauche de la Figure 15 represente la demi-indicatrice d'6mission de la diode 

10, en portant en abscisses les valeurs de 1'ouverture angulaire et en ordonnees les valeurs de 
l'intensite relative du faisceau lumineux. La moitie droite de la Figure 15 represente un demi 
lobe d'emission en coordonn6es polaires, en portant sur les rayons les valeurs de l'intensite 
relative du faisceau lumineux, et en coordonn6es angulaires les valeurs de Pouverture angu- 
20 laire du faisceau lumineux. Les valeurs indiqu6es, exprimees en candelas par degres, corres- 
pondent k une section horizontale du faisceau sur un ecran perpendiculaire a 1'axe X et a une 
distance determinee de la diode. La trace du faisceau sur cet ecran forme une tache circulaire 
de revolution. 

Dans l'exemple represente sur la Figure 15, on voit que la quasi-totalite du flux lumi- 
25 neux 6mis par la diode est compris dans un angle solide de demi-angle au sommet 6gal a envi- 
ron 60°. La dimension de la bonnette dans la direction Z etant donnee, on pourra facilement 
determiner sa position dans la direction X par rapport a la diode 10 pour qu'elle recueille la 
totalite de ce flux lumineux. 

Pour vine diode eiectroluminescente 10 donnee, on peut determiner la courbe indica- 
30 trice d'emission, representee sur la Figure 15, et qui peut etre assimiiee a une fonction poly- 
nomiale/(^) de degre 12, de la forme : 

1(0) = a 0 + a 2 0 2 + a 4 0 4 + a 6 0 6 + a % 0 % + a lQ 0*° + a l2 0 12 
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ou 0 est Tangle que fait un rayon emis par la diode electroluminescente 10 avec la direction 
X, comme on Ta indique sur la Figure 14. II en decoule une loi not6e k 2 {0) donnant 
1'evolution de Tintensite du lobe d'emission de la diode, telle que 

5 repr6sente la fonction de repartition dans le calcul de Tintensite pour Tangle 0 telle que : 

E{e)=k 2 {e)*i{e)=\ 

On a vu par ailleurs que la bonnette 12 est form6e sur sa face interieure avec des stries 
16, de forme gen6ralement circulates, et dont la forme en section verticale correspond k celle 
d'une lentille cylindrique de Fresnel. Ces stries 16 sont aptes a redresser les rayons lumineux 

10 emis par la diode Electroluminescente 10 vers le haut et vers le bas de telle sorte qu'ils se pro- 
pagent dans une direction generalement horizontale. Ces stries n'ont pas d'influence sur la 
repartition horizontale des rayons lumineux. Par contre, les stries 18 form6es sur la surface 
exterieure de la bonnette 12 assurent une repartition horizontale des rayons lumineux en di- 
rection de la plaque 14, de telle sorte que Teclairement du feu dans la direction Y tout au long 

15 de la plage 6clairante soit constant. Enfin, les stries 20 form6es sur la plaque 14 d6vient les 
rayons lumineux issus de la bonnette 12 pour les diriger dans une direction sensiblement pa- 
rallele a la direction X. 

II en resulte une loi, notee k 3 (d), donnant Tevolution des coefficients de transmission 
de ce systdme en fonction de Tangle B que fait un rayon emis par la diode electrolumines- 

20 cente 10 avec la direction X. 

Conformement a un deuxieme aspect de Tinvention, on tient compte de Tindicatrice 
d'emission de la diode electroluminescente 10 utilisee, des proprietes de transmission lumi- 
neuse et de Tevolution desiree de T6clairement pour realiser la loi de repartition horizontale 
de la lumiere par les stries 18 sur la surface exterieure de la bonnette 12, selon T6quation : 

25 y = kX0)*k 2 {e)*k,{3)*0 

ou y est Tabscisse d'un point courant de la plaque 14 dans la direction Y et 

9 Tangle que fait un rayon 6mis par la diode electroluminescente 10 avec la direction X. 

Les fonctions de repartition F(0) prises en compte dans le calcul des stries 18 formees 
sur la surface exterieure de la bonnette 12 sont definies et optimisees en fonction de 

30 Tindicatrice d'emission l(0) de la diode electroluminescente utilisee, chaque type de diode 
electroluminescente ayant une indicatrice d'emission particuliere. 
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Connaissant l'indicatrice d'emission de la diode electroluminescente utilisee, on pour- 
ra alors, selon la presente invention, determiner la loi de repartition horizontale de la lumiere 
par les stries 18 de la surface exterieure de la bonnette 12, c'est k dire, pour chaque valeur de 
0 , Pabscisse y que doit atteindre, sur la plaque 14, chaque rayon lumineux emis par la diode 

5 electroluminescente 10 particuliere, une fois devie par la bonnette 12. On peut ainsi determi- 
ner par le calcul la forme des stries 1 8 pour obtenir ce r6sultat. 

La pr&ente invention a egalement pour objet un proc6de de fabrication d'un feu de 
signalisation tel qu'il vient d'etre decrit. Un tel procede comprend les etapes consistant a : 
- etablir une loi devolution k 3 (ff) des coefficients de transmission des moyens de traite- 

10 ment optique 16, 18, 20 en fonction d'au moins une coordonnee y sur la plaque 14 dans 



une direction Y perpendiculaire a la direction generate d'emission X 
etablir une loi souhaitee k x (0) devolution de Teclairement du feu en fonction de la coor- 
donnee y sur la plaque 14, 

Selon la presente invention, le proced6 comprend en outre les etapes consistant a : 



15 - determiner la courbe k 2 (0) indicatrice d'emission de la source lumineuse 10 et la loi 



etablir par combinaison de ces lois une relation entre l'orientation 0 d'un rayon issu de la 
source lumineuse 10 et incident sur le deuxi&ne element 14, 20 et la coordonnee y sur la 
plaque 14, 

20 - d^finir la geom6trie des moyens de traitement optique 16, 18, 20 en fonction de ladite re- 
lation, 

fabriquer en utilisant ladite geometrie un moule pour au moins le premier element 12, 6, 



d'emission l(0) correspondante, 



18, 

- mouler le premier element 12, 16, 18a Taide dudit moule. 



25 



On a vu plus haut que ladite relation est de la forme : 



y=k x {e)*k 2 {e)*k,{3)*e 



30 



ou y est 1'abscisse d'un point courant de la plaque (14) dans la direction Y, 

k x (d) est la loi souhaitee devolution de Peclairement du feu en fonction de la coordonnee (y) 

sur la plaque (14), 

k 2 (6) est la loi d'emission (/(#)) de la source lumineuse, 
k 2 (0) est la loi devolution des coefficients de transmission, et 




0 est un angle que fait un rayon lumineux issu de la source lumineuse (10) par rapport a la 
direction generate d'emission (X). 

Encore un autre avantage de la presente invention reside dans le fait que, de cette ma- 
niere, il est possible d'utiliser dans les meilleures conditions, un nombre r6duit de diodes 
5 Electroluminescentes, par exemple au nombre de trois ou quatre, alors que les feux de signali- 
sation de Tart anterieur en utilisaient un nombre largement sup6rieur. En effet, les diodes 
Electroluminescentes doivent classiquement etre regroupees electriquement en s6rie par un 
multiple de trois ou quatre diodes, ce qui a amene a des montages comprenant jusqu'i 
soixante quatre diodes. De tels montages, outre leur complexity et leur cofit elev6, presentent 
10 comme inconvenient une temperature de fonctionnement relativement elevee, nuisible au ren- 
dement des diodes. 

Grace a la conception de la structure optique selon la presente invention, il est possible 
de n'utiliser qu'un nombre minimal de diodes electroluminescentes. Un tel montage de trois 
ou quatre diodes en serie est pratiquement insensible aux variations de tension d'alimentation, 

15 et pratiquement toute l'6nergie electrique consommee est transform^ en flux lumineux, et 
tres peu en chaleur par effet Joule. 

La structure optique permet de realiser un feu de signalisation poss6dant une grande 
largeur dans la direction Y, par exemple de Tordre de 300 mm, une hauteur relativement fai- 
ble dans la direction Z, par exemple de 1'ordre de 10 mm, et une profondeur faible dans la 

20 direction X, par exemple de 1'ordre de 30 mm, les diodes 6tant espacees d'environ 75 mm. 

Le fait d'espacer les diodes permet de limiter Techauffement interne du boitier a une 
valeur minimale, ce qui permet d'utiliser les diodes dans leur plage de fonctionnement opti- 
male. En effet, le rendement d'une diode electroluminescente, caracterisant la quantity de lu- 
miere 6mise par rapport a Tenergie electrique absorbee, se degrade a mesure que la temp6ra- 

25 ture de la puce emettrice de lumiere s'eleve. L'invention, en eloignant les diodes les unes des 
autres, permet de faire fonctionner les diodes de maniere optimale, les effets d'echauffement 
mutuel entre deux diodes contigues 6tant reduits dans une large mesure. C'est ainsi qu'on 
pourra utiliser des diodes emettant un flux lumineux important sans qu'elles subissent un 
phenomene d'auto-echauffement et de les alimenter a pleine puissance k leur tension nomi- 

30 nale, sans nuire a leur duree de vie. 

On pourra par exemple utiliser des diodes electroluminescentes connues sous le nom 
de SNAPLED ™, vendues dans le commerce par la Societe LUMILED. Ces diodes seront 
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alors avantageusement agrafees et serties sur un circuit metallique. Un tel circuit metallique 
presente Tavantage supplemental de drainer l'energie thermique engendr6e par les diodes. 

On peut egalement utiliser comme diodes electroluminescentes des composants a 
montage en surface (CMS), en les disposant sur un circuit traditionnel en technologie report 
5 en surface, et en collaht des plaques metalliques sur le circuit pour agir comme des drains ou 
des radiateurs thermiques. 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitte aux modes de realisation qui ont 
ete decrits, mais rhomme du metier pourra au contraire lui apporter de nombreuses modifica- 
tions qui rentrent dans son cadre. C'est ainsi par exemple que la plaque de sortie pourra etre 
10 rectiligne ou posseder un rayon de courbure, fixe ou variable. 
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REVINDICATIONS 

1. Feu de signalisation pour vehicule automobile comprenant une pluralite de sources 
lumineuses (10) et des moyens de traitement optique (16, 18, 20) aptes a redresser la lumiere 

5 emise par les sources lumineuses (10) pour qu'elle se propage dans une direction essentielle- 
ment parallele k une direction generale d'6mission (X), les moyens de traitement optique (16, 
18, 20) comprenant, en association avec chaque source (10), un premier 616ment (12, 16, 18) 
apte & r6partir la lumiere dans un plan (YZ) essentiellement perpendiculaire a la direction ge- 
nerale d'emission (X), de fa?on essentiellement homogdne sur un deuxieme element (14, 20) 

10 en forme gen6rale de plaque et apte a redresser la lumiere incidente vers ladite direction gene- 
rale d'emission (X), caract£ris6 en ce que des elements de liaison (22, 24) sont disposes entre 
des premiers elements (12) adjacents et entre les premiers elements (12) et le deuxieme ele- 
ment (14), et en ce que le premier element (12), le deuxieme element (14) et les elements de 
liaison (22, 24) sont venus de matiere ensemble et forment une structure optique d'une seule 

15 piece. 

2. Feu de signalisation selon la revendication 1, caracterise en ce que la structure optique 
comporte en outre, entre les elements de liaison (22) et les deuxiemes elements (14), des ele- 
ments de jonction (28) qui sont d'une seule piece avec ceux-ci. 

3. Feu de signalisation selon la revendication 1, caracteris6 en ce que le deuxieme ele- 
20 ment en forme de plaque (14) comporte tout le long de Tun de ses bords longitudinaux une 

nervure (26) de rigidification. 

4. Feu de signalisation selon la revendication 1, caracterise en ce que la structure optique 
comporte, entre le deuxieme element (14) et les premiers elements (12) ou les elements de 
liaison (22, 24), un plateau continu (32) qui est d'une seule piece avec ces elements (12, 14, 

25 22, 24). 

5. Feu de signalisation selon la revendication 1, caracterise en ce que la structure optique 
comporte des elements de fixation (34) d'un circuit imprime (36). 

6. Feu de signalisation selon la revendication 5, caracterise en ce que le circuit imprime 
(36) porte les sources lumineuses (10). 

30 7. Feu de signalisation selon la revendication 6, caracterise en ce que les sources lumi- 
neuses (10) sont des diodes eiectroluminescentes. 

8. Feu de signalisation selon la revendication 7, caracterise en ce que les sources lumi- 
neuses sont essentiellement alignees. 
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9. Feu de signalisation selon la revendication 5, caracteris6 en ce que la structure optique 
comporte des moyens de retenue (40, 44) d'un connecteur (42) associe au circuit imprime 
(36), ces moyens e retenue etant d'une seule pidce avec la structure optique. 

10. Feu de signalisation selon la revendication 1, caracterise en ce que la structure optique 
comporte des moyens de fixation (46) dans un boitier, qui sont d'une seule pi6ce avec la 
structure optique. 

11. Feu de signalisation selon la revendication 1, caracterise en ce que le premier element 
(12, 16, 18) repartit la lumiere sur le deuxieme element en tenant compte des variations 
(k 3 (0)) des coefficients de transmission des premier (12) et deuxieme (14) elements, et de la 
courbe indicatrice d'emission (k 2 (0)) de la source lumineuse (10), pour obtenir un eclaire- 
ment en sortie du deuxieme element (14) qui reponde a une loi pred6terminee (£,(#)). 

12. Procede de fabrication d'un feu de signalisation pour vehicule automobile, le feu com- 
prenant au moins une source lumineuse (10) et des moyens de traitement optique (16, 18, 20) 
aptes h redresser la lumiere emise par les sources lumineuses (10) pour qu'elle se propage 
dans une direction essentiellement parallele h une direction generate d'emission (X), les 
moyens de traitement optique (16, 18, 20) comprenant, en association avec chaque source 
(10), un premier element (12, 16, 18) apte a repartir la lumiere dans un plan (YZ) essentielle- 
ment perpendiculaire a la direction generate d'emission (X), de fa$on essentiellement homo- 
gene sur un deuxieme element (14, 20) en forme g6nerale de plaque et apte h redresser la lu- 
miere incidente vers ladite direction generale d'emission (X), le procede comprenant les eta- 
pes consistant a : 

- etablir une loi devolution (k 3 (0)) des coefficients de transmission des moyens de traite- 
ment optique (16, 18, 20) en fonction d'au moins une coordonn6e (y) sur la plaque (14) 
dans une direction (Y) perpendiculaire a la direction generale d'emission (X), 

- etablir une loi souhaitee (£,(#)) devolution de l'eclairement du feu en fonction de la 
coordonnee (y) sur la plaque (14), 

caracterise en ce qu'il comprend en outre les etapes consistant a : 

- determiner la courbe (k 2 (0)) indicatrice d'6mission de la source lumineuse (10) et la loi 
d'emission (/(#)) correspondante, 

- etablir par combinaison de ces lois une relation entre Torientation (0) d'un rayon issu de 
la source lumineuse (10) et incident sur le deuxieme element (14, 20) et la coordonnee (y) 
sur la plaque (14), 
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- d6finir la geometrie des moyens de traitement optique (16, 18, 20) en fonction de ladite 
relation, 

- fabriquer en utilisant ladite geometrie un moule pour au moms le premier element (12, 6, 



5 - mouler le premier Element ( 1 2, 1 6, 1 8) a Paide dudit moule. 

13. Proc6d6 selon la revendication 12, caract&is6 en ce que ladite relation est de la forme : 



ou y est Pabscisse d'un point courant de la plaque (14) dans la direction Y, 
k x (6) est la loi souhaitee devolution de Peclairement du feu en fonction de la coordonn6e (y) 
10 sur la plaque (14), 

k 2 (0) est la loi d'emission ( l{0)) de la source lumineuse, 
k 3 (&) est la loi devolution des coefficients de transmission, et 

9 est un angle que fait un rayon lumineux issu de la source lumineuse (10) par rapport a la 
direction generate d'emission (X). 



18), 



y =k x {e)*k 2 {e)*kM)*e 



15 




Feuttle reciif 



REVENDICATIONS 

1 . Feu de signalisation pour v6hicule automobile comprenant une pluralite de sources 
lumineuses (10) et des moyens de traitement optique (16, 18, 20) aptes a redresser la lu- 
miere emise par les sources lumineuses (10) pour qu'elle se propage dans une direction 
essentiellement paraltele a une direction g6n6rale demission (X), les moyens de traitement 
optique (16, 18, 20) comprenant, en association avec chaque source (10), un premier ele- 
ment (12, 16, 18) apte k repartir la lumtere dans un plan (YZ) essentiellement perpendicu- 
laire a la direction g6n6rale d'emission (X), de fa?on essentiellement homogdne sur un 
deuxieme element (14, 20) en forme generate de plaque et apte a redresser la lumtere inci- 
dente vers ladite direction generate d'emission (X), caracteris6 en ce que des elements de 
liaison (22, 24) sont disposes entre des premiers elements (12) adjacents et entre les pre- 
miers elements (12) et le deuxieme element (14), et en ce que le premier element (12), le 
deuxieme element (14) et les 6tements de liaison (22, 24) sont venus de matiere ensemble 
et forment une structure optique d'une seule piece. 

2. Feu de signalisation selon la revendication 1, caracterise en ce que la structure op- 
tique comporte en outre, entre les elements de liaison (22) et les deuxi&nes Elements (14), 
des elements de jonction (28) qui sont d'une seule pidce avec ceux-ci. 

3. Feu de signalisation selon la revendication 1, caracterise en ce que le deuxieme 
element en forme de plaque (14) comporte tout le long de Tun de ses bords longitudinaux 
une nervure (26) de rigidification. 

4. Feu de signalisation selon la revendication 1, caracterise en ce que la structure op- 
tique comporte, entre le deuxieme element (14) et les premiers elements (12) ou les ele- 
ments de liaison (22, 24), un plateau continu (32) qui est d'une seule ptece avec ces ele- 
ments (12, 14, 22, 24). 

5. Feu de signalisation selon la revendication 1, caracterisS en ce que la structure op- 
tique comporte des elements de fixation (34) d'un circuit imprinte (36). 

6. Feu de signalisation selon la revendication 5, caracterise en ce que le circuit impri- 
me (36) porte les sources lumineuses (10). 

7. Feu de signalisation selon la revendication 6, caracterise en ce que les sources lu- 
mineuses (10) sont des diodes electroluminescentes. 
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8. Feu de signalisation selon la revendication 7, caract6rise en ce que les sources lu- 
mineuses sont essentiellement alignees. 

9. Feu de signalisation selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que la structure op- 
tique comporte des moyens de retenue (40, 44) d'un connecteur (42) assocte au circuit 
imprime (36), ces moyens e retenue etant d'une seule pidce avec la structure optique. 

10. Feu de signalisation selon la revendication 1, caract6rise en ce que la structure op- 
tique comporte des moyens de fixation (46) dans un boitier, qui sont d*une seule pidce 
avec la structure optique. 

11. Feu de signalisation selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que le premier 616- 
ment (12, 16, 18) repartit la lumiere sur le deuxi&ne 616ment en tenant compte des varia- 
tions (k 3 (^j) des coefficients de transmission des premier (12) et deuxieme (14) 616ments, 
et de la courbe indicatrice d'emission (k 2 (£)) de la source lumineuse (10), pour obtenir un 
eclairement en sortie du deuxi&ne element (14) qui r6ponde h une loi pr6d6terminee 
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